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ABSTRACT 
 
 
 
This project presents the development of a dynamic model and an efficient control 
algorithm of a three-dimensional (3D) gantry crane with payload. A 3D gantry crane 
with simultaneous travelling, traversing, and hoisting is considered. The dynamic 
equations of motion of the gantry crane system are derived using the Lagrange’s 
method and represented in nonlinear differential equations. Simulation is performed 
using Matlab/Simulink to investigate the dynamic behaviour of the system both in 
time and frequency domains. System responses including positions of rail, trolley 
and payload, and payload sway angle are obtained and analysed. For control of the 
3D gantry crane, a proportional-derivative controller with input shaping for input 
tracking and reduction of payload sway is proposed. The performances of the 
controller are examined in terms of input tracking capability, level of sway reduction, 
and robustness of the input shaper. Simulation and experimental exercises using a 
lab-scaled 3D gantry crane show that the proposed controller is capable of 
minimising the payload sway while achieving satisfactory input tracking 
performance. The controller is also shown to be robust up to 50 % error tolerance in 
the sway frequencies.  Moreover, with the experimental results, it is demonstrated 
that the proposed control is practical and easy to implement in real-time.  
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ABSTRAK 
 
 
 
Projek ini memaparkan pembangunan model dinamik dan kawalan cekap sebuah 
kren gantri tiga-dimensi (3D) dengan beban. Kren gantri 3D dengan pergerakan 
serentak secara mendatar, melintang, dan mengangkat telah diambil kira dalam 
projek ini. Persamaan dinamik pergerakan sistem kren gantri telah diperolehi dengan 
menggunakan kaedah Lagrange dan diwakilkan dalam bentuk persamaan pembezaan 
tak lelurus. Simulasi telah dilakukan dengan menggunakan Matlab/Simulink untuk 
menyelidik sifat-sifat dinamik sistem dalam domain masa dan frekuensi. Tindak 
balas sistem termasuk kedudukan rel, troli dan beban, dan sudut ayunan beban telah 
diperolehi dan dianalisa. Bagi kawalan kren gantri 3D ini, sebuah sistem kawalan 
terbitan-berkadaran dengan pembentukan masukan  untuk penjejakan masukan dan 
pengurangan ayunan beban telah dicadangkan. Prestasi pengawal diperiksa dalam 
aspek keupayaan penjejakan masukan, aras pengurangan ayunan, dan ketegapan pada 
pembentuk masukan. Ujian simulasi dan eksperimen dengan menggunakan kren 
gantri 3D dalam skala makmal menunjukkan bahawa sistem pengawal yang 
dicadangkan berkeupayaan mengurangi ayunan beban sementara ia juga dapat 
mencapai prestasi penjejakan masukan yang memuaskan. Sistem pengawal juga 
menunjukkan sifat yang tegap sehingga 50 % toleransi ralat dalam frekueansi 
ayunannya. Disamping itu, berdasarkan keputusan eksperimen, ia menunjukkan 
sistem kawalan yang dicadangkan  tersebut adalah pratikal dan mudah untuk 
diaplikasikan dalam masa sebenar. 
